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Über Spritz- und Schleuder- 
mechanismen der Pflanzen. 

Von Dr. Hermann von Guttenberg, Dahlem, 

Professor a. d. Universität Berlin. 

Unter den vielerlei Einrichtungen, deren sich 
die Pflanzen zur Verbreitung ihrer Samen und 
Sporen bedienen, gibt es eine Gruppe, welche für 
den Physiologen von besonderem Interesse ist, 
nämlich die Spritz- und Schleudermechanismen 
lebender Pflanzenteile. Allen diesen Einrichtun- 
ven ist gemeinsam, daß die zur Ausschleuderung 
der Samen und Sporen nötige Energie von leben- 
den Zellen oder Geweben geliefert wird. Dadurch 
unterscheiden sie sich von jenen zahlreichen 
Fällen, in welehen der Schleudervorgang durch 
tote Gewebe bewirkt wird. 

Für diese letztgenannten Mechanismen kom- 
men in der Mehrzahl der Fälle als Energiequelle 
Schrumpfung und Quellung der Zellmembranen 
in Betracht, welche zu bedeutenden Spannungen 
führen können, bei deren Ausgleich es zur Ab- 


schleuderung der Samen kommt. So besitzen 
zum Beispiel die austrocknenden Hülsen einer 
Bohne zufolge des Baues ihrer Membranen das 


Bestreben, ihre Hälften schraubig einzurollen. 
Da diese aber miteinander verwachsen sind, kann 
die Bewegung erfolgen, sobald die Span- 
nungen so weit gediehen sind, daB das die Half- 
verbindende Gewebe gesprengt wird. Die 
darauf erfolgende sofortige Einrollung der 
Fruchtklappen schleudert die an ihnen sitzenden 
Samen mit großer Gewalt ab. 

In einigen anderen Fällen kommen Spannun- 
gen in toten Zellen dadurch zustande, daß deren 
Füllwasser allmählich verdampft. Da das Was- 
ser an den Zellwänden mit großer Kraft adhäriert 
und aueh infolge seiner Kohäsion einer Zerrei- 
Lung energischen Widerstand entgegensetzt, wer- 
den die Zellwände entsprechend der Abnahme des 
Wasservolumens einander genähert oder ein- 
gestilpt und dadurch so lange gespannt, 
ihr Widerstand die Kohäsionskraft des 
Wassers übertrifft. In diesem Momente reißt 
das Wassertröpfehen, welches die Zelle er- 
füllt, entzwei, die Zellwände nehmen plötzlich 
ihre ursprüngliche Gestalt wieder an und veran- 
lassen dadurch eine rasche, kräftige Bewegung 
des betreffenden Pflanzenteils. Auf diese Weise 


erst 


ten 


bis 


erfolgt zum Beispiel die Entleerung der Sporen 
aus den Sporangien der Farne. 

Die Schleuderbewegungen toter Pflanzenteile 
werden also teils durch Quellungsenergie (hygro- 
skopische Mechanismen), teils durch Kohäsions- 
energie (Kohisionsmechanismen) 


Fiir 


bewirkt. 
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lebende Pflanzenzellen kommt letztere nicht in Be- 
tracht, doch kann auch bei ihnen Quellungs- 
energie eine Rolle spielen, insofern, als die 


Wände lebender Pflanzenzellen nicht selten ver- 
schleimen und dann bei entsprechender Wasser- 
zufuhr zu betriichtlicher Quellung befähigt 
sind. Der lebenden Pflanze stehen aber noch 
weitere wichtige Energiequellen zur Verfügung, 
vor allem die Turgorenergie, dann auch die Wachs- 
tumsenergie. Unter letzterer ist jene Ausschei- 
dungsenergie zu verstehen, welche bewirkt, daß 
beim Flächenwachstum der Zellhaut zwischen die 
vorhandenen kleinsten Membranteilchen neue 
eingeschaltet werden. Dieses aktive Membran- 
wachstum durch Einlagerung neuer Teilchen — 
Intussuszeption genannt — erfolgt trotz des hohen 
Widerstandes, welehen die schon vorhandenen 
Wandteilchen infolge ihrer Kohäsion einer Ent- 
fernung voneinander entgegensetzen. Die Wachs- 
tumsenergie erreicht also sicher beträchtliche 
Werte. 

Viel genauer sind wir über die Leistungen der 
Turgorenergie unterrichtet. Alle lebenden Pflan- 
zenzellen befinden sich in einem Spannungs- 
zustand, der als Turgor bezeichnet wird. Wollen 
wir uns über dessen Zustandekommen Klarheit 
verschaffen, so müssen wir etwas weiter ausholen. 
Im Innern der von einer elastischen Zellulosehaut 
umschlossenen Zelle befindet sich, der Wand an- 
geschmiegt. ein Plasmakörper, der selbst wieder 
mehrere Vakuolen mit Zellsaft ein- 
schließt. Dieser ist eine wässerige Lösung sehr 
verschiedener Stoffe, unter welchen besonders 
Zuckerarten, organische Säuren und deren Salze 
sowie viele anorganische Verbindungen zu nennen 
wären. Wir müssen uns jetzt zunächst mit einer 
wichtigen Eigenschaft soleher Lösungen bekannt 
machen. Überschiehten wir zum Beispiel eine 
Rohrzuckerlésung in einem Standgefäße vorsich- 
tig mit Wasser, so wird, obwohl die Substanzen 
anfänglich unvermischt übereinander lagerten, 
nach einiger Zeit völlige Mischung eingetreten 
sein, ein Vorgang, den wir als Diffusion bezeich- 
nen. Wir können uns diese mit der Annahme 
erklären, daß sowohl die Zucker- als auch die 
Wassermoleküle nach jenen Orten wandern, wo 
sich in geringster Konzentration befinden, 
also einerseits die Zuckermoleküle ins Wasser, 
anderseits die Wassermoleküle in die Zucker- 
lösung. Schalten wir zwischen die beiden Flüs- 
sigkeiten eine durchlässige Haut, also etwa ein 
Stück Pergamentpapier oder Schweinsblase ein, 
so wird der Diffusionsprozeß, den wir dann als 
Osmose bezeichnen, nieht gehindert werden. Bei 
geeigneter Versuchsanstellung erkennen wir 
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aber, daß jetzt das Wasser rascher in die Zucker- 
lösung diosmiert als diese in das Wasser. Ver- 
wenden wir zum Versuche etwa ein U-förmig ge- 
bogenes Rohr, an dessen Biegungsstelle sich eine 
poröse Scheidewand befindet, und bringen wir in 
den einen Sehenkel die Zuckerlösung, in den an- 
deren das Wasser, so sehen wir, daß die Flüssig- 
keitsmenge im zuckerhaltigen Teil zunimmt, Die 
Wassermoleküle passieren die Scheidewand also 
rascher als die Zuckermolekiile. Daß anderseits 
auch diese nach und nach die Membran durch- 
dringen, erkennen wir daran, daß schließlich die 
Flüssigkeit in beiden Schenkeln gleich hoch steht. 


Fig. 1. 
Asei von Peziza Fig. 2. 
Sclerotiorum, 
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es kommt in dieser, da die Zuekermoleküle nicht 
auswandern können, zu einer Vermehrung der 
Flüssigkeit, welche langsam im Rohre ansteigt. 
Verbinden wir dieses mit einem Quecksilber- 
Manometer, so finden wir, daß auch das Queck- 
silber gehoben wird, und zwar so lange, bis der 
Druck desselben ebenso groß wird wie der Druck 
der Flüssigkeit, den wir als osmotischen Druck 
bezeichnen. Auf diese Weise können wir den 
osmotischen Druck direkt messen, der ein sehr 
beträchtlieher ist und mit der Konzentration der 
Flüssigkeit steigt. Schon eine einprozentige 
Rohrzuckerlösung ist nach Pfeffer imstande, 
52,4 em Quecksilber zu heben, was einem Druck: 
von 0,69 Atmosphären entspricht. 

Kehren wir jetzt zur lebenden Zelle zurück! 
Bei dieser liegen die Verhältnisse im Prinzip 


Sporangienträger von Pilobolus Fig. 3. Längsschnitt Fig. 4. Längsschnitt dureh 
erystallinus. a= Sporangium, der schraf- durch eine noch nicht die Frucht von Cyclanthera 


a) reif, vor der Aus- tierte Teil in der Natur schwarz, der untere ganz reife Frucht von explodens. Die gestrichel- 


schleuderung. 


b) nach erfolgter b=blasiger Teil des Trägers, welcher sich 


Teil bei der Abschleuderung verquellend. Eeballium Elaterium. ten Linien geben die Form 


Natürl. Größe. der aufgesprungenen Frucht 


Ejakulation. Vergr. in das Sporangium verwölbt (gestrichelte an. Das Schwellgewebe ist 


ea. 400. (Nach 
De Bary.) 


Es gibt aber auch Membranen, die wohl für Was- 
ser, dagegen nicht für gelöste Stoffe durchlässig 
sind und die wir als semipermeabel bezeichnen. 
Hätten wir in unserem Versuche eine solche ver- 
wendet, so würde wohl das Wasser in die Zucker- 
lösung gewandert sein, eine entgegengesetzte 
Wanderung von Molekülen hätte aber nicht 
stattgefunden. Wollen wir nun die Energie 
messen, mit welcher in einem solchen Falle das 
Eindringen der Wassermoleküle in die Zucker- 
lösung erfolgt, so verfahren wir nach dem Vor- 
gang Pfeffers am besten derart, daß wir die 
Zuekerlösung in eine Tonzelle bringen, welche 
mit einer semipermeablen Haut (Ferrocyan- 
kupfer-Niederschlagsmembran) ausgekleidet ist. 
Durch die obere Wand der sonst allseits ver- 
schlossenen Zelle führen wir ein Glasrohr ein 
und tauchen jetzt die ganze Zelle in Wasser. 
Nunmehr diosmiert das Wasser in die Zelle und 


Linie) und schließlich an dieser Stelle platzt. 
Vergr. 20. (Vereinfacht nach Zopf.) 


schwarz gehalten. 
Natürl. Grüße. 
ebenso wie bei der künstlichen Zelle. Die Zellu- 
losemembran ist für Wasser und gelöste Stoffe 
durchlässig, für letztere allerdings langsamer; sie 
ist also der Tonzelle oder einer Pergamenthaut 
vergleichbar. Der Protoplasmabeleg der Zelle, 
und zwar die ihn begrenzenden sogenannten 
Plasmahäute besitzen die Eigenschaften einer 
semipermeablen Membran. Wird der Pflanzenzeile 


also Wasser zugeführt — und eine solche Was- 
serzufuhr findet im lebenden Pflanzenkörper 
stets statt —, so werden Wassermoleküle durch 


die Zellmembran und das Protoplasma in den 
Zellsaft einwandern, anderseits werden die darin 
gelisten Stoffe nicht austreten können. Es 
muß also auch in der Pflanzenzelle zu einem 
osmotischen Druck kommen, der die Zellwand 
spannt, und dieser wird hier als Turgordruck be- 
zeichnet. Der Turgorzustand der Zellen ist für die 
Pflanzen ganz allgemein von größter Bedeutung, 
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denn er bewirkt die Festigkeit der krautigen 
Teile. Ferner bilden Turgorschwankungen viel- 
fach das Mittel zur Ausführung von Bewegungen, 
und sehlieBlich können, wie wir gleich hören 
werden, dureh osmotischen Druck zahlreiche bio- 


logisch vorteilhafte Spritz- und Schleudervor- 
eiinge bewirkt werden. 

Nachdem wir uns über die der lebenden 
Pflanze zur Herbeiführung von Spannungszu- 


stünden zur Verfügung stehenden Mittel kurz 
unterrichtet haben, können wir uns den Schleu- 
dermechanismen selbst zuwenden und wollen 
mit einem einfachen Falle beginnen. Es ist 
schon lange bekannt, daß in der großen Pilz- 
gruppe der Ascomyceten zahlreiche Formen ihre 
Sporen ausspritzen. Diese Sporen treten in 
schlauehförmigen lebenden Zellen, Asci genannt, 
auf und sind zur Zeit ihrer Reife meist im oberen 
Teile des Ascus angesammelt (Fig. 1a). Zu 
dieser Zeit erfährt der Ascus eine bedeutende 
Verlängerung, oft bis auf das Doppelte seines 
ursprünglichen Ausmaßes. Schließlich reißt er 
an der Spitze ein, und die Sporen werden einige 
Zentimeter weit fortgeschleudert. Daß die Ver- 
lingerung des Aseus nicht durch aktives Wachs- 
tum, sondern durch einen in ihm herrschenden 
Druck hervorgerufen wird, ist schon daraus zu er- 
kennen, daß sich seine Membran nach der Ent- 
leerung wieder auf das vor der Verlängerung 
herrschende Maß verkürzt (Fig. 1b). Die Zell- 
wand befindet sich also im verlängerten Ascus 
in elastischer Spannung, welche nach den An- 
gaben De Barys, Zopfs und u. a. durch Turgor- 
druck veranlaßt wird. Wollen wir uns davon 
überzeugen, so brauchen wir nur einen reifen 
Ascus in eine Zuceker- oder Salzlésung 
tauchen, deren Konzentration höher ist als die 
des Zellsaftes. Was dann eintreten muß, ist nach 
dem früher Ausgeführten klar. Ebenso, wie der 
pflanzliche Zellsaft, kurz gesagt, auf umgebendes 
Wasser saugend wirkt, so muß auch eine auber- 
halb der Zelle befindliche Lösung dem Zellsaft 
Wasser entziehen, wenn sie höher konzentriert 
ist wie dieser. Der Wasserentzug hat, wenn die 
Zelle dureh Turgordruck elastisch gespannt ist, 
zur Folge, daß sich die Zelle verkürzt und dab 
schließlich, wenn die Zellwand entspannt ist, das 
Protoplasma sieh von dieser abhebt, eine Er- 
scheinung, die wir Plasmolyse nennen. Bei den 
Aseomyeeten ist eine solehe Verkürzung der 
Schläuche durch wasserentziehende Mittel leicht 
zu erreichen, es unterliegt also keinem Zwei- 
fel, daß die Verlängerung und Spannung durch 
Turgorkraft zustande kommt. Für eine Form 
(Thelebolus stercoreus) wurde allerdings von 
Zuckal angegeben, daß neben Turgorenergie auch 
Quellungsenergie in Betracht komme, da hier der 
Aseus eine größere Menge einer gummiartigen, 
stark quellbaren Masse enthält. Wie hoch der 
osmotische Druck in den Schläuchen ansteigt, ist 
nieht untersucht worden; dagegen sind noch 
manche interessante Einzelheiten des Vorganges 
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bekannt geworden. Erreicht der Turgordruck 
eine gewisse llöhe, so kann ihm die Membran 
nieht mehr widerstehen, sie platzt und kann sich 
nun, da an einer Stelle der Gegendruck fehlt, 
verkürzen, indem sie den Inhalt auspreßt. Das 
Aufspringen des Ascus erfolgt dabei niemals an 
beliebiger Stelle, sondern stets am Scheitel, und 
es lassen sich hier verschiedene Einrichtungen 
nachweisen, die eine bestimmte Öffnungsweise 
bedingen. So tritt manchmal als präformierte Rib- 
stelle eine ringförmige zarte Membranzone auf 
und die Schläuche öffnen sieh mit einer Kappe, 
oder es springt die apikale Partie als Deckel auf 
usw. Ferner ist dafür gesorgt, daß die Sporen 
in ihrer Gesamtheit ausgespritzt werden. Zu die- 
sem Zwecke sind sie durch Schleimsubstanz mit- 
einander zu Ketten oder Ballen verbunden, 
welche bei Sordaria überdies in der aufspringen- 
den Spitze verankert werden. 

Auch sonst kommen bei 
einrichtungen vor, so zum Beispiel beim so- 
genannten Fliegenschimmel (Empusa Muscae), 
einer häufigen Krankheit unserer Stubenfliege. 
Jedermann dürfte schon im Herbste die Beob- 
achtung gemacht haben, daß tote, an Fenstern haf- 
tende Fliegen von einem Hofe weißen Pulvers 
umgeben sind. Dieses Pulver besteht aus den 
Sporen (Conidien) des in der Fliege parasitisch 
lebenden und diese tötenden Pilzes. Die Sporen 
sitzen einzeln am Ende schlauchfirmiger Coni- 
dienträger, die auch hier dureh Turgordruck ge- 
spannt werden und schließlich am Scheitel platzen, 
wobei die über der Öffnungsstelle befindliche 
Spore mit .dem ausgespritzten Schlauchinhalt 
fortgerissen wird. Bei den Mist bewohnenden 
Pilobolus-Arten wird auf gleiche Weise ein 
großes, viele Sporen enthaltendes Sporangium ab- 
geschossen, welches einem turgescent gespannten, 
im oberen Teile blasenférmig angeschwollenen 
Schlauche (Sporangienträger) aufsitzt (Fig. 2). 
Auch hier ist die Höhe des osmotischen Druckes 
noch nicht geprüft worden; daß sie recht be- 
triichtlich sein muß, geht daraus hervor, daß die 
Sporangien bis 1 m weit fortgeschleudert werden. 
Das Freiwerden der Sporen aus dem Sporangium 
erfolgt derart, daß die aus dem Träger ausge- 
preßte Flüssigkeit die untere Wandhälfte des Spo- 
rangiums zur Verquellung bringt. 

Bei den höheren Pflanzen dienen Schleuder- 
mechanismen der Verbreitung von Samen und 
Pollenkörnern. Allbekannt ist das Anfspringen 
der Früchte des Springkrautes (Jmpatiens noli 
tangere), doch wollen wir mit einem weniger be- 
kannten Beispiel beginnen, da sich dieses nach 
meinen Untersuchungen in seiner Mechanik enge 
an das Verhalten der Ascomyeetenschläuche an- 
schließt. Die im südlichen Europa verbreitete 
Spritzgurke (Eeballium Elaterium) besitzt eine 
etwa an eine grobe Olive erinnernde, mit vielen 
Stacheln bedeckte Frucht, die an einem senkrecht 
aufgerichteten, im obersten Teile nach abwiirts ge- 
wendeten Stiele hängt. Durchschneiden wir eine 
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noch nieht "ganz reife Frucht, so schen wir 
(Fig. 3), daß sie aus einer derben, außen grünen, 
innen weißen Wand besteht und innen ein was- 
serreiches Gewebe enthält, in welches bis zu 50 
Samen in 6 Reihen angeordnet eingelagert sind. 
Ist die Frucht reif, so wird auf die leichteste Er- 
sehütterung hin der die Wand durchsetzende 
Fruchtstiel wie der Pfropfen aus einer Sektflasche 
ausgestoßen, und es spritzt aus der entstehenden 
Öffnung eine Flüssigkeit mitsamt den Samen mit 
eroßer Gewalt hervor.‘ Die Samen können dabei 
bis zu 2 m hoch senkrecht in die Luft geschleu- 
dert werden. Die Mechanik des Vorganges war 
lange unklar. Ich überzeugte mich zunächst 
davon, daß die grünen Außenschiehten der Wand 
dafür bedeutungslos sind. Sehält man diese näm- 
lieh ab, so wird der ganze Mechanismus dadurch 
in keiner Weise beeinflußt. An diesem sind also 
nur die weißen Inmmenschichten der Wand und der 
Inhalt beteiligt. Erstere bestehen aus derben, sehr 
elastischen Zellen, die sieh nach der Entleerung 
des Fruchtinhalts stark konstrahieren, also in der 
reifen Frucht sieh in starker - Zugspannung be- 
finden. Diese Spannung kann nur durch einen 
Innendruck herbeigeführt werden, der wieder auf 
Quellung, Wachstum oder Turgor beruhen könnte. 
Die Möglichkeit einer Spannung durch Quellung 
des Fruchtinhalts scheidet aus, da sich kein quell- 
barer Körper in diesem nachweisen läßt. Auch 
Wachstumsenergie kommt nicht in Betracht, da in 
siedendes Wasser getauchte Früchte ihre Span- 
nung sofort verlieren, was bei einer durch Wachs- 
tum verursachten Gewebespannung nicht möglich 
wäre, Dieser Versuch macht es gleichzeitig sehr 
wahrscheinlich, daß die Spannung auf osmoti- 
sehen Druck zurückzuführen sei; denn jede Tur- 
gorspannung erlischt in dem Momente, in welchem 
das Protoplasma getötet wird, und zwar deshalb, 
weil dieses dann die Eigenschaft der Semiper- 
meabilität verliert und die im Zellsaft gelösten 
Körper austreten läßt. Daß der Innendruck der 
Frucht tatsächlich ein osmotischer ist, läßt sich 
mit -Hilfe der Plasmolyse einwandfrei beweisen. 
Werden ganze Früchte in hochprozentige Glyee- 
rin- oder Kalisalpeterlösungen gebracht und darin 
einige Zeit belassen, so sind sie schließlich ganz 
entspannt. Entfernt man jetzt den Fruchtstiel, 
so wird der Inhalt nieht mehr ausgespritzt, auch 
hat die ganze Frucht ebensostark an Länge und 
Breite abgenommen wie sonst nach der Ejakula- 
tion. Anatcmisch betrachtet, sind es die stark 
wasserhaltigen Zellen des Fruchtfleisches, welche 
den Druck ausüben und sich bei der :Plasmolyse 
bis zur Entspannung verkürzen. Dies geht ein- 
mal daraus hervor, daß der ausgespritzte Saft, der 
reichlich Zucker und ein Glukosid enthält, aus 
diesen Zellen stammt; ferner befinden sich diese 
tatsächlich im Zustande starker Spannung. 
Wollen wir nun feststellen, wie hoch der in den 
Zellen, beziehungsweise im Fruchtinnern herr- 
schende Druck ist, so verfahren wir in folgender 
Weise. Wir setzen so lange immer höher konzen- 
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trierte Lösungen, etwa von Kalisalpeter zu, bis 
Plasmolyse eintritt; dann ist die Außenlösung um 
ein geringes konzentrierter als der Zellsaft. Da 
wir den osmotischen Druck, den die Außenlösung 
herbeizuführen vermag, mit Hilfe der früher be- 
schriebenen Vorriehtung messen können, ist uns 
nunmehr auch der Druck des Zellsaftes bekannt: 
er muß annähernd ebenso groß sein wie jener, 
Auf diese Weise erfahren wir den osmotisehen 
Druck, der in der verkürzten, entspannten Zelle 
herrscht, Wollen wir dagegen den Druck der ge- 
spannten Zelle kennen lernen, so müssen wir noch 
eine Umrechnung auf deren größeres Volumen 
vornehmen, da mit einer Volumenzunahme die 
Konzentration des Zellsaftes und die llöhe des 
Druckes sinkt. Auf diese Weise konnte ich er- 
mitteln, daß im Inneren der Spritzgurke ein 
Druck von ca. 30 Atmosphären herrscht. Die Ex- 
plosion wird dadurch ermöglicht, daß das Gewebe 
rings um den Fruchtstiel sich bei der Fruchtreife 
lockert und schlieBlich dem Innendrucke nicht 
mehr widerstehen kann. Ist die Öffnung ent- 
standen, so kann sich die gespannte Wand zusam- 
menziehen, indem sie den Fruchtinhalt ausprebt. 
Da die. Zellen des Fruehtfleisches miteinander 
verwachsen sind, können sie nieht einzeln heraus- 
gestoßen werden; vielmehr platzen ihre zarten 
Wände unter dem starken Druck, ihr Inhalt wird 
ausgespritzt und dabei werden die Samen mitge- 
rissen. 

Der Spritzmeehanismus von Keballium steht 
unter den höheren Pflanzen isoliert da, dagegen 
sind mehrere Beispiele bekannt geworden, in wel- 
ehen die Ausschleuderung der Samen dureh Auf- 
springen der lebenden Frucht erfolgt. Zu diesen 
Fällen gehört das Spriagkraut. Hier rollen sich 
bei der Fruchtreife die 5 Klappen der Kapsel in 
ihrem unteren Teile nach innen ein und bewirken 
dadurch die Absehleuderung der lose an einer zen- 
tralen Plazenta haftenden Samen. Daß auch hier 
osmotischer Druck zu den Spannungen führt, geht 
ohne weiteres daraus hervor, daß nach den Unter- 
suchungen von Kichholz Plasmolyse die Frucht- 
klappen entspannt. Das Aufspringen wird durch 
eine unter der äußeren Epidermis gelegene, meh- 
rere Zellagen breite Schwellschicht bewirkt, die 
sich in der geschlossenen Frucht in turgeszenter 
Druckspannung befindet. Durch das Ausdeh- 
nungsbestreben dieser Schichten werden schließlich 
die Fruchtklappen voneinander getrennt und uhr- 
federartig nach innen eingerollt. Der in der 
Schwellschicht herrschende Druck soll nach KFich- 
holz 7,5 Atmosphären betragen. Verschiedene 
Arten der Gattung Cardamine und andere Cruci- 
feren verhalten sich nach Hildebrand ganz ähnlich. 
nur liegt hier die Schwellsehicht, die aus einer 
Reihe quergestreckter Zellen besteht, auf der 
Innenseite der beiden Schotenhälften, so daß die 
Einrollung nach außen erfolgt. Die mit den Klap- 
pen in loser Verbindung stehenden Samen werden 
bei der plötzlichen Bewegung fortgeschleudert. 

Wesentlich komplizierter sind die Einrich- 


: 
. 
\ 
i 


eft 21. v. Guttenberg: Uber Spritz- und’ Schleudermechanismen der Pflanzen. 265 


tt 
21. 5. 1915 


tungen, welehe die explosive Ausschleuderung der 
Samen bei einigen Cyclanthera-Arten, besonders 
bei Cyclanthera explodens verursachen. —Cyclan- 
thera gehört wie Eeballium zu den Kürbisgewäch- 
sen, besitzt aber im Gegensatz zu den meisten Ver- 
tretern dieser Familie nicht radiär gebaute 
Früchte. An diesen läßt sich eine dunkelgrüne 
mit Stacheln versehene Rückenseite und eine glatte 
gelbliche Bauchseite unterscheiden. Bei der Reife 
springt die Frucht derart auf, daß sich die 
Rückenwand nach rückwärts einrollt, während 
sich die Bauchwand lippenfirmig nach außen 
wölbt (Fig. 4). Die 5 bis 9 Samen sitzen an den 
Rändern einer fleischigen Placenta, welehe ur- 
spriinglich mit der Bauehwand verwachsen ist, sich 
in der reifen Frucht aber dureh Zugrundegehen 
einiger Zellschichten von dieser löst und nun nur 
noeh an der Fruchtspitze mit der Rückenwand in 
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Fig. 5. Zellen aus dem Sehwellgewebe von Cyclanthera 
erplodens. ay im komprimierten, b) ausgedehnten Zu- 
stand. Vergr. 230. 


fester Verbindung bleibt. Diese Wandpartie be- 
sitzt auf der Innenseite ein aus zalilreichen Zell- 
lagen zebildetes Schwellgewebe, welches aus in 
der Längsrichtung der Frucht gestreckten, vielfach 
gekerbten Zellen besteht. In diesen herrseht nach 
meinen Untersuchungen ein durch hohen Zucker- 
gehalt des Zellsaftes bedingter osmotischer Druck 
von 15 Atmosphiiren. Ist die Loekerung der 
Placenta genügend weit fortgeschritten, so genügt 
die geringste Erschütterung, um ein Aufplatzen 
der Frucht zu bewirken, das mit soleher Kraft er- 
folgt, daß die nach rückwärts geschnellte Placenta 
ihre Samen meterweit fortschleudert. In der ge- 
sehlossenen Frucht dient der Sehwellschicht ein 
festes mechanisches Gewebe auf der Außenseite der 
Fruchtwand als Widerlager und verhindert ein Ein- 
reißen der in starker Zugspannung befindlichen 
Außenschiehten. Die Zellen des Schwellgewebes 
sind infolge der hohen Klastizität ihrer Wände so- 
wie dureh ihre Einkerbung zu starker Ausdeh- 
nung befähigt (Fig. 5). 


Bei einigen Arten der Gattung Ocralis, als deren 
bekanntester Vertreter der einheimische Sauer- 
klee (Oxalis Acetosella) wenannt sei, werden die 
Samen nicht durch Fruchtklappen, sondern durch 
die Außenpartien der Samenschale ausgeworfen. 
Die Samen verbleiben nach der Öffnung der Kap- 
selfrucht zunächst in dieser und werden später 
einzeln dureh folgenden Mechanismus abgeschos- 
sen. Der üußerste Teil der Samenschale wird 
dureh eine aus mehreren Lagen lebender Zellen 
bestehende „Samenhaut“ gebildet, welche plötzlich 
am äußeren Rande platzt und sich in 2 Klappen 
zurückrollt. “Diese Bewegung erfolgt zweifellos 
dureh ein Ausdehnungsbestreben der inneren 
Zellagen; doch ist dieses hier nach Zimmermann 


nieht auf osmotische Kräfte zurückzuführen, da 


auch plasmolysierte und getötete Samenhiiute sich 
zurückrollen. Die Ausdehnung der Innensehiehten 
beruht vielmehr auf einer Verquellung der Zell- 
wände, 

Wir hätten nunmehr noch einige Einrichtungen, 
welehe der Verbreitung des Pollens dienen, zu be- 
sprechen. Ein einfacher Fall liegt bei vielen 
Urticaceen, so auch bei unserer einheimischen 
Brennessel vor. Hier sind die fadenförmigen 
Filamente der Staubblätter in der geschlossenen 
Blüte bogenförmig nach innen gekrümmt, so daß 
die an ihren Enden befindlichen pollenhaltigen 
Antheren am Grunde der Blüte an den Frucht- 
knoten oder — in männlichen Blüten — aneinan- 
der sfoßen. Die Filamente haben mit zunehmender 
Entwieklung ein wachsendes Bestreben sich gerade 
zu streeken, werden daran aber zunächst dadurch 
gehindert, daß die Antheren in der beschriebenen 
Weise gegeneinander oder gegen den Fruchtknoten 
drücken. Schließlich überwindet die Spannung 
diesen Widerständ, die Filamente streeken sich 
nach Art einer gebogenen Feder gerade und stäuben 
dabei den Pollen aus den geöffneten Antheren aus. 
Die Spannung resultiert aus der Verhinderung des 
Wachstums der konkaven Tnnenseiten der Fila- 
mente. Ob nur Turgorenergie oder auch Wachs- 
tumsenergie der Membranen im Spiele ist, wurde 
bisher nieht näher untersucht. Dasselbe gilt für 
das Sehleuderwerk, welehes wir in den Blüten 
vieler Schmetterlingsblütler antreffen. Bei diesen 
sind die zahlreichen Staubblätter in. dem aus zwei 
unterseits miteinander verwachsenen Blumenblät- 
tern gebildeten „Schiffehen“ eingeschlossen. Sie 
befinden sich hier in Spannung. da sie infolge 
ihres Wachstums das Bestreben haben, sich nach 
oben einzukriimmen, daran aber durch die Blätter 
des Schiffehens gehindert werden, das selbst wie- 
der dureh die seitlichen „Flügelblätter“ zusammen- 
gchalten wird. Werden diese Flügel durch leichten 
Druck etwas nach abwärts gebogen, so wird das 
Schiffehen frei und die Staubblätter springen aus 
diesem hervor, dabei ihren Pollen entleerend. 
Wurde das Herabdrücken der Flügel durch ein 
Insekt bewirkt, so wird dieses mit Pollen bestäubt. 

Es sind noch zahlreiche andere Pollen-Schleu- 
dervorriehtungen bekannt geworden, von deren 
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Beschreibung ich absehen will, da auch bei ihnen 
iiber die Mechanik des Vorganges noch wenig be- 
kannt ist. Vermutlich handelt es sich in den 
meisten Fällen um Spannungen durch Turgor- 
‚druck. Ich will zum Schlusse nur noch die unge- 
mein komplizierten Einrichtungen besprechen, die 
wir bei der Orchideengattung Catasetum vorfin- 
den. Ihre genaue Beschreibung verdanken wir 
Ch. Darwin, der auch ihre Bedeutung fiir den 
Insektenbesuch klar erkannt hat. Über die 
Mechanik des Vorgangs will ich auf Grund eigener 
Untersuchungen beriehten. In der Mitte einer 
männlichen Catasetum-Blüte, die im übrigen aus 
3 Kelehblättern und 3 Blumenblättern besteht, 
von eines als Lippe (Labellum) beson- 
ders erhebt sich ein als Säule 
bezeichnetes welehes in einer Höhlung 


denen 


entwickelt ist, 
Organ, 


a 
p— 
. 
Fir. 6. Liingssehnitt durch 
r die Säule von Catasetum 
fimbriatum. a= Anthere, 
p=Pollinium, 5 = Stipes, 
k- r = Rostellum, k = Kleb- 
scheibe, n = Narbenhöhle. 
.—. = Labellum, S = media- 
i nes Kelchblatt, beide abge- 
schnitten. Vergr. 3. 
5 
L— 
die nicht empfängnisfähige Narbe enthält 
und an einem spitzen Fortsatz das ein- 
zige Staubblatt trägt. Ein Längsschnitt 
durch die Säule (Fig. 6) soll diese Verhält- 


nisse veranschaulichen. Die Anthere enthält in 
zwei Fächern Pollenkörner, die in jedem Fache zu 
einer Gesamtmasse, einem sogenannten Pollinium 
verwachsen sind. Unterhalb der Anthere springt 
ein gekrümmter Teil der Säule, das Rostellum vor, 
dessen Aufenschichten sich in der offenen Blüte 
von ihrer Unterlage loslösen und ein eigenes 
Organ, das Stielehen (Stipes) bilden. Am unteren 
Ende des bogig gekrümmten Stipes findet sich ein 
der Narbenhöhle zugekehrter Lappen, welcher als 
Klebscheibe bezeiehnet wird, da er an seiner 
AuBefiseite eine zähe Klebmasse trägt. Die 
Pollinien treten mit dem Stipes durch zarte elasti- 
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sche Füßcehen in Verbindung, welche in der Ab- 
bildung nicht zu sehen sind, da diese einen fast 
medianen Schnitt darstellt und die Füßchen etwas 
seitlich aus einer Öffnung der Antherenwand her- 
vortreten. Von den Rändern der Narbenhöhle 
springen zwei spitze hornartige Fortsätze, die soge- 
nannten Antennen vor, welche für Berührungs- 
reize empfindlich sind. Bei der leisesten Berüh- 
rung derselben springt der Stipes vom Rostellum 
ab, so zwar, daß die Klebscheibe voran fliegt und 


die Pollinien aus der Anthere herausgerissen 
werden. Der ganze abgeschleuderte Teil — das 
Pollinarium — bleibt auf dem Gegenstande, der 


die Reizung bewirkte, mit der Klebscheibe haften. 
In der Natur wird die Berührung der Antennen 
durch große hummelartige Insekten bewirkt, 
welehe die Blüte aufsuchen, da in deren Lippe 
zahlreiche Futterstoffe, wie Zucker, Stärke und 
fettes Öl, enthalten sind. Die Insekten beladen 
sich dabei mit den auf ihrem Rücken festklebenden 
Pollinarien und übertragen diese auf weibliche 
Blüten, an welchen sie die Pollinien abstreifen. 
Wir wollen hier von den vielen Fragen, welche 
der ganze Apparat an den Beobachter stellt, nur 
jene beantworten, welche sieh auf den Schleuder- 
mechanismus beziehen. Daß daran der Stipes 
aktiv beteiligt ist, wird sofort klar, wenn wir 
sehen, daß er nach der Abschleuderung gerade 
gestreckt ist, Seine seitlichen Ränder schlagen 
dabei an der Rückseite etwas zusammen. In der 
gebogenen Lage am Rostellum befindet er sich 
also offenbar in Spannung, die er solange nicht 
ausgleichen kann, als er und die Klebscheibe noch 
mit ihren Rändern mit dem Rostellum verbunden 
sind. Auf den Reiz hin muß eine Lösung dieses 
Verbandes eintreten, und zwar zunächst an der 
Klebscheibe, da diese vorausfliegt. Wie kommt 
nun die Spannung im Stipes zustande, handelt es 
sich zunächst um Zugspannung der Außenschich- 
ten, um Druckspannung der Innenschichten oder 
liegt beides vor? Die anatomische Untersuchung 
gibt darüber wenig Aufschluß. Sie zeigt nur, 
daß eine besonders an der Außenseite mächtig ver- 
diekte, recht eigentümlich gestaltete Epidermis 
vorhanden ist, unter welcher gleichfalls derbwan- 
dige, in der Längsrichtung des Stipes gestreckte 
Elemente in mehreren Lagen auftreten. Trennt 
man an einem gebogenen Stipes die Epidermis 
mit einem scharfen Messer ab, so krümmt sie sich 
sofort zurück, sie befindet sich also in Zugspan- 
nung und trachtet sich an der Außenseite zu ver- 
kürzen. Anderseits behalten die unteren 
Schiehten am abgeschleuderten Stipes auch nach 
Entfernung der Epidermis ihre gerade gestreckte 
Form bei, sie müssen also im gebogenen Stipes 
zusammengepreßt gewesen sein und ein Ausdeh- 
nungsbestreben besessen haben. Nun ergibt sich 
die weitere Frage, ob für diese Spannungen 
Turgordruck oder Wachstum verantwortlich zu 
machen ist. Würde ersterer allein die Gerade- 


streekung bewirken, so müßte Plasmolyse oder 
Abtötung der Zellen zu einer Entspannung führen, 
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der Stipes müßte weich werden und sich zurück- 
krümmen oder wenigstens einer solehen Bewe- 
gung keinen Widerstand entgegensetzen. Das 
trifft aber nicht zu, vielmehr bleibt auch der tur- 
gorlose Stipes steif und gerade. Am Zustande- 
kommen der Spannung ist also zweifellos ein 
Intussusceptionswachstum in den Membranen der 
Innenschiehten beteiligt. Anderseits wird die 
Spannung sicher noch durch Turgorkraft erhöht, 
denn ein im gebogenen Zustande am Rostellum 
plasmolysierter Stipes kann sich wohl noch ge- 
rade strecken, nieht aber mehr die Abschleude- 
rung des ganzen Pollinariums bewirken. Die 
Innenschichten fungieren also anscheinend als 
Schwellgewebe. Eine genaue Bestimmung ihres 
osmotischen Druckes ist aus Gründen, auf die 
hier nicht näher eingegangen werden kann, leider 
nieht möglich; doch ist dieser jedenfalls ein sehr 
betriichtlicher. Der Vollständigkeit halber sei 
noch kurz erwähnt, wie auf Grund der Berührung 
der Antennen die Lösung der Klebscheibe vor sich 
geht. Auch an diesem Vorgange sind osmotische 
Erscheinungen beteiligt, und zwar eine plötzliche 
Senkung des Turgors .im Verbindungsgewebe 
zwischen Klebscheibe und Rostellum. Wie eine 
solehe zustande kommen kann, muß hier unerörtert 
bleiben, es sei nur darauf verwiesen, daß eine Tur- 
gorsenkung zur notwendigen Folge hat, daß sich 
die betreffenden, früher gespannten Zellen ver- 
kleinern, dabei abrunden und so voneinander 
lösen. Auf diese Weise wird die Festigkeit des 
Verbandes so weit gelockert, daß er dem Zuge des 
Stipes nieht mehr widerstehen kann und reißt. 
Daß eine Turgorsenkung im Verbindungsgewebe 
zur Abschleuderung des Pollinariums führt, 
konnte ich dadurch nachweisen, daß das Eintrop- 
fen einer plasmolysierenden Flüssigkeit in jenen 
Teil der Narbenhöhle, in welehen die Klebscheibe 
hineinragt, genügt, um den Schleudervorgang 
nach wenigen Sekunden auszulösen, 

Aus den angeführten Beispielen ergibt sich, 
daß bei der großen Mehrzahl der vitalen Schleu- 
dermechanismen hoher Turgordruck als Energie- 
quelle dient, daß daran aber auch Wachstums- 
und Quellungsvorgänge beteiligt sein können. 


Besprechungen. 
Brehms Tierleben. Allgemeine Kunde des Tierreichs. 
Vierte, vollständig neubearbeitete Auflage, heraus- 
gegeben von Prof. Dr. Otto zur Strassen. TIT. Band, 
Die Fische. Unter Mitwirkung von V. Franz, neu 
bearbeitet von 0. Steche. Leipzig u. Wien, Biblio- 
graphisches Institut. 1914. XXIV, 590 8. 172 Ab- 
bildungen im Text und 63 Tafeln. Preis M. 12.—. 
Der vorliegende Band von Brehms Tierleben 
umfaßt etwas mehr, als sein Titel erkennen läßt. 
Entsprechend dem Plan, der der ganzen neuen Auf- 
lage des Werkes zugrunde liegt und der den derzeit 
herrschenden Anschauungen über die phylogenetische 
Entwicklung der Tierwelt weitgehend Rechnung 
trägt, sind die Tunicaten mit den Wirbeltieren zu 
einem einheitlichen Tierkreis der Chordaten ver- 
einigt. der sich in die drei Unterkreise der Tuni- 


267 


eaten, Acranier und echten Wirbeltiere gliedert. Der 
Besprechung der Fische geht demnach eine kurze, 
die gemeinsamen Züge dieser drei Gruppen behan- 
delnde Einleitung und je ein Abschnitt über die 
Manteltiere und die Acranier voraus. 

Beide Tiergruppen liegen der Anschauung der 
meisten Leser fern, und es war daher eine reiche 
Illustrierung gerade für diese Abschnitte notwendig. 
Die Lebensweise bietet ja weder bei den festsitzen- 
den Ascidien, noch bei den im Sande lebenden 
Branchiostomiden viel Stoff für den Darsteller. Bei 
den Tunicaten ist vor allem der Generationswechsel 
und die rückschreitende Metamorphose behandelt, auch 
die Reusenapparate der Appendieularien und die Be- 
deutung des Nannoplanktons für die Ernährung 
dieser Tiere, wie sie durch die Arbeiten Lohmanns 
bekannt geworden ist, haben Berücksichtigung ge- 
funden. Bei den Lanzettfischen ist der anatomische 
Bau sowie die ersten Entwicklungsvorgiinge ausführ- 
licher besprochen, und es werden die Beziehungen zu 
den Tunicaten einerseits, zu den Wirbeltieren an- 
dererseits hervorgehoben. 

Den weitaus größten Teil des Bandes nimmt aber 
naturgemäß die Klasse der Fische ein. Die allge- 
meine, den Bau der Wirbeltiere in seinen Haupt- 
zügen charakterisierende Einleitung ist kurz; an 
Abbildungen sind ihr nur ein paar aus Gurwitschs 
„Atlas“ entnommene Bilder von drei verschiedenen 
Embyonen (Hai, Vogel, Mensch) beigegeben. Von 
den mit Recht als besondere Gruppe — sogar als 
besonderer Stamm — von den übrigen getrennten 
Rundmäulern sind beide Hauptfamilien kurz be- 
sprochen und in guten Abbildungen vorgeführt. 

Bei der Behandlung der echten Fische machten 
sich, der früheren Auflage gegenüber, manche Um- 
gestaltungen nötig. Hat sich doch gerade für diese 
Klasse der Wirbeltiere seitdem ungemein viel neuer 
Stoff angehäuft. Die weitere Durcharbeitung des 
von den verschiedenen Tiefsee-Expeditionen © heim- 
gebrachten Materials — manche dieser Expeditionen, 
wie z. B. die der Valdivia, der Siboga u. a., sind 
überhaupt erst nach Erscheinen der 3. Auflage von 
Brehms Tierleben unternommen worden — hat 
zahlreiche interessante neue Formen, namentlich aus 
erößeren Meerestiefen, bekannt gemacht. Die systemati- 
schen Durehforschungen der Nord- und Ostsee durch 
die internationale Meeresforschung, die wachsende 
Zahl der am Meeresstrande und an den Binnenge- 
wässern eingerichteten Beobachtungsstationen, die im 
Interesse der Küsten- und Hochseefischerei und der 
rationellen Teichwirtschaft angestellten planmäßi- 
gen Versuche und Beobachtungen haben viel wich- 
tiges Material für die Biologie, die Wanderungen, die 
Fortpflanzung und Entwicklung der Fische geliefert. 
Eine weitere Förderung erfuhr die Fischbiologie 
durch die zunehmende Liebhaberei für Aquarien. 
Erinnern wir noch an die wichtigen neueren For- 
schungen über die Sinneswahrnehmungen der Fische 
(Gehör, chemische Sinne) sowie über die mannig- 
faltigen Leuchtorgane, an Grassis Forschungen über 
die Fortpflanzung der Aale, an die von Thilo u. a. 
näher studierten Sperrvorrichtungen an den Flossen- 
stacheln. und erwähnen wir endlich, daß auch die 
Systematik der Fische die in ihren Grundzügen 
seinerzeit von Joh. Müller vorgezeichneten Bahnen 
verlassen und neue Wege eingeschlagen hat, so er- 
gibt sich, daß die Aufgabe, unter Berücksichtigung 
all dieser neuen, gerade für ein Werk, wie das hier 
vorliegende, besonders wichtigen Gesichtspunkte den 
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gesamten Stoff neu durchzuarbeiten, keine geringe 
war, 

Bei der Notwendigkeit, die ganze Darstellung 
nieht zu umfangreich zu gestalten, bedurfte es allent- 
halben sorgfültig kritischer Auswahl, und es liegt in 
der Natur der Sache, daß eine solehe stets etwas 
subjektiv bleibt. Wenn im folgenden ein paar Fra- 
zen kurz angedeutet werden, die vielleicht besser 
eine etwas eingehendere Behandlung gefunden hätten, 
so verschließt der Referent sieh in keiner Weise der 
Erwägung, daß bei der nun einmal notwendigen Be- 


schränkung das Urteil darüber, wo eine Kürzung 
am ersten zu erfolgen hat, verschieden ausfallen 


kann. So glaube ich, daß dem Leser der Unterschied 
zwischen den Band- und Ringmuskeln der Salpen 
nach den hier (S. 19) gemächten Angaben nicht ganz 
klar werden dürfte, ebenso hätte m. E. die Wirbel- 
theorie des Schädels (S. 26), wenn sie überhaupt er- 
wähnt werden sollte, etwas näher erläutert werden 
müssen. Auch hätten vielleicht die Leuchtorgane 
und die eigenartigen Lebensbedingungen der Tief- 
seefische etwas ausführlicher behandelt werden 
können, da viele Leser gerade diesen Dingen beson- 
deres Interesse entgegenbringen. Von mehr speziel- 
len Beobachtungsergebnissen hätte die von Thiene- 
mann studierte Umbildung der im Laacher See ein- 
geführten Coregonen etwas eingehendere Erwähnung 
finden können, da sie ein besonders lehrreiches Bei- 
spiel einer innerhalb verhältnismäßig kurzer Zeit 
erfolgten Umbildung von Artmerkmalen unter dem 
Einfluß veränderter Lebensbedingungen zeigt. Auf 
die Veränderung des Reusenapparats ist zwar S. 294 
ganz kurz hingedeutet, es wäre aber vielleicht vielen 
Lesern von Interesse, an einem Einzelfall 
einmal einen näheren Einblick in die Umwandlung 
der Arten zu erhalten. 

Ein auch schon den früheren Bänden des „Tier- 
lebens“ gegenüber ausgesprochenes Bedenken (vgl. Ref. 
in dieser Zeitschrift Bd. 7, S. 268) bezieht sich auf 
die etwas reichliche Beigabe lateinischer Fachaus- 
drücke in den anatomischen Abschnitten. Peribran- 
ehialhöhle, Atrialporus, dorsal, ventral, Conus und 
Bulbus arteriosus, Palüo- und Neencephalon u, dgl. m., 
sind für den Laien nieht nur entbehrliche Ausdrücke, 
sondern sie stören den Leser, dem. sie nichts sagen. 
Es ist dies eine kleine, mehr äußerliche Ausstellung. 
die viele unserer gegenwärtig vorliegenden, für wei- 
tere Leserkreise bestimmten Werke trifft. Es sei her- 
vorgehoben, daß in dem hier vorliegenden Band diese 
Fachausdriicke durchaus nieht in besonderer Häufung 
vorkommen, sie ließen sieh aber m. E. ohne Schaden 
in einem solehen Buche ganz entbehren. 

Ein anderer Wunseh, mehr grundsiitzlicher Natur. 
wäre der, daß die der systematischen Einteilung der 
Fische zugrundeliegenden Erwägungen in einem der 
Einleitung angefügten kurzen Abschnitt dem Leser 
etwas besser verständlich gemacht würden. Es ist 
m. E. durchaus richtig. auch in populären Werken 
stets die neuesten Gesichtspunkte der Systematik im 
Auge zu behalten und nicht mit Rücksicht auf viel- 
leicht leichtere Verständlichkeit veraltete Prinzipien 
festzuhalten. Aber der Leser soll doch erfahren. 
warum eine solehe Änderung erfolgt ist. Wenn auch 
wissenschaftlich unhaltbar, so wird dem Taien die 
Einteilung in Stachel- und Weichflosser, in Kehl-, 
Brust- und Bauehflosser usw. verständlicher sein, als 
% B. das von Steche angenommene System von 
Wenn num statt der bloßen Übersicht 
der Ordnungen und Unterordnun- 
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gen hier gleich erläutert wäre, welche Züge der 
Organisation bei dieser Einteilung in erster Linie Be- 
rücksichtigung gefunden haben, so wäre — auch 
wenn natürlich dem Laien ein Eindringen in alle 
Einzelheiten des Systems auf diese Weise nicht zu 
ermöglichen sein wird — doch ein Einbliek in die 
Riehtung ermöglicht, in der die heutige Systematik 
zu einer Erkenntnis der natürlichen Verwanit- 
schaftsverhiiltnisse zu kommen sucht. 

Die Sprache ist durchweg fließend und klar ver- 
stiindlich, die neueren Zusätze und Abiinderungen 
sind derart mit den beibehaltenen älteren Ausführun- 
gen verflochten, daß das ganze Buch sich liest, als 
wäre es in einem Guß geschrieben. Namentlich dort, 
wo der Beurbeiter sich auf eigene Anschauungen 
stützen kann — so z. B. bei der Schilderung der 
Korallenfische und ihrer Aufenthaltsorte —, ist die 
Darstellung von besonderer Lebendigkeit. Dadurch, 
daß bald dureh ihre Form oder durch ihre Bewegungs- 
weise, bald dureh ihre Entwicklung, dureh ihre Brut- 
pflege, ihre Wanderungen, oder endlich durch ihren 
Nutzwert für den Menschen bemerkenswerte Arten 
miteinander wechseln, ist die Gefahr einer Monotonie 
der Darstellung vermieden, und der Leser erkennt 
unschwer, daß trotz der im ganzen gleichförmigen 
äußeren Lebensbedingungen doch auch die Fische 
sich in bezug auf ihre Lebensweise mannigfach unter- 
scheiden. 

Die sehr zahlreichen, teils dem Text eingefügten, 
teils auf besonderen Tafeln vereinigten Abbildungen, 
sind gut, zum großen Teil sehr gut. Von den Tafeln 
gefallen mir die schwarzen besser als die farbigen. 
Trotz aller Vervollkommnung des Farbendruckver- 
fahrens gelingt die Wiedergabe der natürlichen Fär- 
bungen, namentlich bei im Wasser lebenden Tieren, 
noch nicht überall. 

Zusammenfassend wird man zu dem Urteil kommen, 
daß der vorliegende Band eine recht gute, sorgfältig 
durchgearbeitete Übersicht über das behandelte Gebiet 
des Tierlebens gibt. und daß der Bearbeiter die Ergeb- 
nisse der wissenschaftlichen Forschungen während der 
letzten zwei Jahrzehnte gründlich gesichtet und ein 
nach Inhalt, Form und Ausstattung in gleicher Weise 
wohlgelungenes Werk geschaffen hat. 

R. v. Hanstein, Dahlem. 


Wasmann, E., Das Gesellschaftsleben der Ameisen. 
Das Zusammenleben von Ameisen verschiedener 
Arten und von Ameisen und Termiten, 2. bedeutend 
vermehrte Auflage. 1. Band. Münster i. W., Aschen- 
dorff, 1915. 413 8. mit 7 Tafeln. Preis geb. M, 12.—. 

Es handelt sieh in diesem Buch um die „soziale 

Symbiose“, das Zusammenleben von zwei oder mehreren 

Insektenarten, deren jede für sich schon gesellig lebt. 

Von einer zusammenfassenden Bearbeitung des gesam 

ten Gebiets der Myrmekophilie hat der Verfasser, der 

durch seine jahrzehntelang fortgesetzten, sorgfältigen 

Beobachtungen einen so hervorragenden Anteil an dem 

Ausbau dieses interessanten Teils der Entomobiologie 

hat, mit Rücksicht auf den zu stark angewachsenen 

Umfang des Stoffes Abstand genommen. Schon in der 

hier gegebenen Beschränkung wird die Darstellung 

zwei Bände umfassen. Wenn das Buch als zweite Auf- 
lage bezeichnet wird, so trifft dies insofern zu, als die 
in dem vorliegenden ersten Bande vereinigten Kapitel 
zum größten Teil schon an anderer Stelle, wenn auch 
unter anderem Titel, veröffentlicht wurden. Der erste, 
umfangreichere Teil, der nahezu zwei Drittel des Ban- 
des umfaßt, erschien im Jahre 1891, also vor nahezu 
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einem Vierteljahrhundert, unter dem Titel „Die zu 
sammengesetzten Nester und gemischten Kolonien der 
Ameisen”, im gleichen Verlage; die im zweiten Ab- 
schnitt zusammengelaßten Abhandlungen sind in den 
Jahren 1901 und 1902 nacheinander unter dem Gesimt- 
titel „Neues über die zusammengesetzten Nester und 
gemischten Kolonien der Ameisen” in der Allgemeinen 


Zeitschrift für Entomologie erschienen. Auch der 
zweite, in Vorbereitung befindliche Band wird in 


seiner ersten Hälfte eine Neuauflage der in den letzten 
zehn Jahren teils im Biologischen Zentralblatt, teils 
in anderen Zeitschriften veröffentlichten  Beitrüge 
Wasmanns zur Stammesgeschichte der sozialen Sym- 
biose bringen, während der abschließende — im ganzen 


vierte — Teil des Buches eine zusammenfassende 
Übersicht des gegenwärtigen Standes unserer Tat- 
sachenkenntnis über die soziale Symbiose bei den 


Ameisen sowie eine kritische Zusammenfassung der 
stammesgeschichtlichen Hypothesen auf diesem Gebiete 
nebst ausführlichem Literaturverzeichnis sein soll. 
Es ist mit großer Freude zu begrüßen, daß Was- 
diesem Buche die im Laufe mehrerer Jahr- 
versehiedenen Stellen mitgeteilten Ergeb- 
wiehtigen, vielfach grundlegenden Beob- 
achtungen und Studien in einer handlichen Samm- 
lung zusammengefaßt hat. Von einer Verarbeitung 
des gesamten Materials zu einem einheitlichen Werk 
hat der Verfasser — wohl mit Rücksicht auf den hier- 
dureh bedingten weit größeren Zeitaufwand — Ab- 
stand genommen. Die Neubearbeitung beschränkt sich 
im ersten Teil des vorliegenden Bandes auf eine Anzahl 
kurzer Zusätze oder Hinweise auf spätere Teile des 


mann in 
zehnte an 
nisse seiner 


Werkes, wie sie teils durch neue Beobachtungen, 
teils durch die seit dem Erscheinen der ersten Auf- 
lage (1891) in einzelnen Punkten veränderte Auffas- 


sung des Verfassers nötig wurden. Im Text selbst ist 

abgesehen von einigen rein redaktionellen AÄnde- 
rungen, einigen durch die neuen Nomenklaturregeln 
bedingten Abänderungen der Artnamen u. del. -- 
alles stehen geblieben, auch da, wo der Verfasser heute 
zu anderen Ergebnissen gelangt ist. Die Einschübe in 
diesem Teil, die zur bequemeren Übersicht für den, der 
die ältere Auflage kennt, durch eckige Klammern ge- 
kennzeichnet sind, sind so geringfügig, dab sogar die 
Seitenzahlen durchweg dieselben bleiben konnten. 
Dieser, wenn auch mehr äußerliche Umstand hat den 
immerhin nicht geringen Vorteil, daß alle auf die erste 
Auflage bezüglichen Zitate unverändert richtig bleiben. 

Für den zweiten Teil, der eine Reihe in verschie- 
denen Nummern einer Zeitschrift veröffentlichte Bei- 
träge zusammenfaßt, fiel ja diese Möglichkeit von vorn: 
herein Hier sind die Änderungen auch umfang- 
reicher, namentlich sind in einigen Abschnitten — so 
z. B. bei der sozialen Symbiose zwischen Ameisen und 
Termiten — Berichte über neuere Forschungsergebnisse 
mehrfach eingeschoben. Es sei nur an die Studien von 
Escherich auf Ceylon (1913) oder an die Beobachtun- 
gen von Schmalz in Brasilien (1903 /4) erinnert, auch 
eigene neuere Beobachtungen des Verfassers haben an 
geeigneter Stelle ihre Veröffentlichung gefunden. Ein 
Kapitel, betreffend neue Beobachtungen über Sklaven- 
jagden der europäischen Amazonenameise ist neu hin- 
zugekommen. Statt der der ersten Auflage beigegebe- 
nen einen Tafel mit photographischen Aufnahmen sind 
deren fünf, durchweg neue, beigefügt. 

Aus dem bisher Gesagten erhellt, daß der Inhalt 
ersten Bandes in seinem Grundstock dem, der 
Arbeiten auf diesem Gebiet verfolgt hat, 
Nur für solche, die sich neu in 


weg. 


dieses 
Wasmanns 


bereits bekannt ist. 
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die Literatur einarbeiten wollen, sei kurz hervorge 
hoben, daß der erste umfangreichere Teil es neben den 
„zusammengesetzten Nestern”, d. I. den nebeneinander 
oder auch gelegentlich ineinander liegenden, aber nicht 
zu einem gemeinsamen Haushalt vereinigten Kolonien 
verschiedener Ameisenarten vor allem mit den „ge- 
mischten Kolonien” zu tun hat, deren Bewohner gleich- 
falls mehreren — in der Regel zwei, gelegentlich aber 
auch mehr — verschiedenen Arten angehören, die aber 
einen gemeinsamen Haushalt führen. Zu den ersten 
gehören — von einigen mehr zufällig und gelegent- 
lieh zustande kommenden Beziehungen abgesehen — 
vor allem die ,,Diebs*- und ,,Gastameisen”; gemischte 
Kolonien sind namentlich die Kolonien der Sklaven 
haltenden Arten, deren in verschiedenem Maß vorhan- 
dene Abhängigkeit von ihren Sklaven an einer Reihe 
verschiedener Beispiele geschildert wird. 

Im zweiten Teil kommen, neben weiteren Beobach- 
tungen über diese beiden Formen der sozialen Sym- 
biose zwischen verschiedenen Ameisen, auch die bisher 
bekannten Fälle sozialer Beziehungen zwischen Amei- 
sen und Termiten zur Sprache. Andere Kapitel be 
handeln Fragen der Benennung und Klassifikation die- 
ser verschiedenen Formen des Zusammenlebens; am 
Schluß gibt Wasmann eine Übersicht über die Gesamt- 
heit der Erscheinungen der Myrmekophilie und Ter- 
mitophilie bei den Arthropoden. Beide Teile enthalten 
auch tierpsychologische Abschnitte sowie Erörterun- 
gen über die mutmaßliche Entwicklung dieser sozialen 
Symbiosen. 

Wenn man einerseits bedauern wird, daß der Ver- 
fasser das reiche in diesem und dem zu erwartenden 
zweiten Bande niedergelegte  Beobachtungsmaterial 
nieht zu einer einheitlichen Darstellung umgearbeitet 
hat, so ist andrerseits auch nicht zu verkennen, daß 
es einen eigenen Reiz gewährt, die allmähliche Ent- 


wieklung dieses interessanten Zweiges der Ameisen- 
kunde, „ein Stückchen Zeitgeschichte der modernen 


Biologie’, wie der Verfasser im Vorwort sagt, zu ver- 
folgen. So z. B. die allmähliche Klärung der Ansichten 
des Verfassers in der Frage nach der Entstehung und 
Entwicklung der „Sklaverei“ bei den Ameisen von 
der im Prinzip zu einer deszendenztheoretischen Auf- 
fassung hinneigenden, aber im ganzen noch skeptischen 
Darstellung im ersten, zu der schon bestimmteren 
Stellungnahme im zweiten Abschnitt, die aber auch 
sehon dureh Anmerkungen und kurze Hinweise auf die 
weitere — dem Kenner der späteren Wasmannschen 
Schriften ja bekannte — Fortentwicklung seiner 
Theorie aufmerksam macht, die die Sklaverei der ver- 
schiedenen in Betracht kommenden Arten polyphyle- 
tisch aus ursprünglichen Adoptionskolonien hervorge- 
gangen denkt. 

Dagegen ist Wasmanns Standpunkt auf tierpsy 
chologischem Gebiet bekanntlich auch heute noch der- 
selbe, den er in diesen schon älteren Veröffentlichungen 
zum Ausdruck bringt. Intelligenz spricht der Ver- 
fasser nicht nur den Ameisen, sondern allen Lebe- 
wesen, mit Ausnahme des Menschen, ab und bezeichnet 
alies, was am Ameisenleben von andern Beobachtern 
als Intelligenz gedeutet wurde, als Instinkt, den er 
aber — im Gegensatz zu Bethe u. a. — nicht als einen 
reinen Reflexautomatismus auffaßt, sondern dem er 
ein „sinnliches Gedächtnis“, ein „sinnliches Erkennt- 
nis- und Strebevermögen“ zuerkennt. Bei diesen Er- 
örterungen verläßt der Verfasser zuweilen den sonst 
seinen Schriften eigenen streng sachlichen Ton und 
seine Darstellung gewinnt eine polemische Schärfe. 

Der Verfasser spricht am Ende seines Vorwortes 
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zur zweiten Auflage den Wunsch aus, daß sein Buch 
nieht nur in fachwissenschaftlichen, sondern auch in 
weiteren Kreisen viele Leser finden möge. Diesem 
Wunsche wird man sich nur anschließen können. Ganz 
gleichgültig, wie man sich zu der Frage „Instinkt oder 
Intelligenz“ stellt, bietet das Buch in allen seinen 
Teilen eine so reiche Fülle belehrender Tatsachen und 
die Darstellung ist so klar und verständlich, daß die 
Schrift zweifellos auch vielen Laien einen sehr an- 
ziehenden und anregenden Lesestoff bietet. — Es sei 
noch bemerkt, dab Wasmann außer seinen eigenen Be- 
obachtungen überall auch die anderer bekannter 
Myrmekologen, wie Forel, Wheeler u, a. heranzieht, 
daß z. B. auch größere Teile der in schwedischer 
Sprache geschriebenen Schriften von Adlerz hier in 
Übersetzung mitgeteilt werden. So sei dem Werke auch 
in dieser neuen Form bester Erfolg gewünscht. 
R. v. Hanstein, Dahlem. 
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Die bisher in der Literatur, besonders in Ruther- 
fords ,,Radioactive Substances and their radiations“ 
angegebenen Konstanten des Radiums bezogen sich 
meist auf das Rutherford-Boltwood-Standard-Priiparat, 
dessen Gehalt an Radiumbromid zu 3,69 mg angenom- 
men war. Nach Vergleich desselben mit dem inter- 
nationalen Standard im Bureau des poids et mesures 
in Sevres ergab sich derselbe aber nur zu 3,51 mg. 
Dementsprechend sind die Konstanten des Radiums 
wie folgt umzuändern (E. Rutherford, Phil, Mag. [6] 
28, S. 320, 1914): 

Menge des Radiums, die im Gleich- 
gewicht mit 1 g Uran steht 
Von 1 g Radium pro Jahr erzeugte 

Heliummenge 
Wiirmeerzeugung von 1 g Radium im 

Gleichgewicht mit seinen Zerfall- 


3,23.10-’gR 


164 mm* 


produkten . 134,7 Kal./St. 
2,1 
Emanation allein . ..... 28,6 
Radium A allein . .... . 30,5 


Radium B+ € allein. . . . 50,5 
Volumen der Emanation von 1 g 
Radium im  Gleichgewichtszu- 
Zahl der von 1 g Radium pro see emit- 
tierten q@-Teilehen . . . 
Zahl der von t g Radium im Gleichge- 
wichtszustande pro sec emittier- 
Gesamtladung, welche von den pe | 


0,63 mm? 


3,57 . 100 


14,3 . 1010 


ehen transportiert wird, die pro 
see von 1 g Radium und von jedem 
seiner Zerfallsprodukte im Gleich- | 


33,2 ESE 


gewichtszustande mit ihm emit- [1,11.10 
Gesamtstrom dureh die von 1 Curie 
Emanation emittierten q-Teilchen: 
1. von der Emanation allein 
2. zus. mit seinen «-strahlenden 
Produkten 
tesamtladung, welche von den ß-Teil- 
chen transportiert wird, die pro 
Sekunde von Radium B oder C im 
Gleichgewicht mit 1 g Radium 
emittiert werden ‘ 
Halbwertszeit des Radiums . . . 


2.389.108 ESE 


994.108 ESE 


18,3 ESE 
1690 Jahre 


Die Natur- 
wissenschaften 


Aus dem Vergleich der direkt beobachteten Wärme 
entwieklung mit dem unter der Annahme des Wertes 
1.11.10 für die Gesamtladung der berech 
neten ergibt sich, daß nur 91 % der beobachteten 
Wärme von dem Stoß der wa-Teilehen und 2% von 
dem der RiickstoBatome herrühren. Der Rest von 
7% stammt davon her, daß die kinetische Energie der 
den Kern umkreisenden Elektronen proportional der 
Änderung der Kernladung wächst. 

Die Zahl der von den ß- und y-Strahlen des Radium 
B und € pro Sekunde und pro Gramm Radium in Luft von 
760 mm und 15° erzeugten Ionen ist von Moselew und 
Robinson (Phil. Mag. [6] 28, S, 327, 1914) bestimmt 
worden. Ihre Resultate (N) sind zugleich mit der 
Wiirmeerzeugung in Kal/St. und der mittleren Energie 
pro Atom in Erg nachstehend angegeben. 


N Kal St. Erg 
y-Strahlung des Radium © 1.134.105 5,96 1,94. 10-6 
Y- n Pr B 0084 „ O44 O14, 


Die Frage nach der Ursache der Kontaktpotentiale 
versucht Hughes (Phil. Mag. [6] 28, S, 337, 1914) dadureh 
zu beantworten, daß er die Potentialdifferenz zwischen 
im Vakuum destilliertem Zink und Wismuth gegen Pla 
tin mißt. Solange die Metalle mit Luft nicht in Berüh- 
rung gekommen sind, ist die Potentialdifferenz sehr 
klein; beim Zulassen von Luft wächst sie stark an 
bis zu einem Maximum und nimmt dann bis zu einem 
konstanten Werte ab, der von der An- oder Abwesen- 
heit von Luft unabhängig ist. Eine endgültige Antwort 
auf diese schon lange strittige Frage ergibt sich auch 
aus diesen Versuchen nicht. 


Bei der Untersuchung des Absorptionsspektrums 
des Zinkdampfes erhielt We Lennan (Phil, Mag. |6]) 28, 
NS. 360, 1914) das bemerkenswerte Resultat, daß dieser 
aus dem Lichte eines Zinkfunkens nur die eine Linie 
der Wellenlänge 2193,33 AE absorbiert. Die Absorp- 
tionslinie ist bei einer Temperatur des Zinkdampfes 
von etwa 550° sehr scharf und schmal, verbreitert sich 
aber bei starker Erhitzung bis auf 200 AE. Diese 
Linie ist die erste der Paschenschen Serie von Einzel 
linien. 

Durch Messung der von den y-Strahlen von Radium 
B, C und D hervorgerufenen lIonisation findet 
Szmidt (Phil, Mag. |6) 28, S. 527, 1914), daß diese für 
Luft, Kohlendioxyd und Schwefeldioxyd ihrer Absorp- 
tion proportional ist, während für Schwefelwasserstoff 
diese Beziehung nieht gilt. Das Verhältnis der Ener- 
gien der weichen y-Strahlen des Radium B, seiner har- 
ten Strahlen und der gesamten y-Strahlung von Ra- 
dium C ergab sich zu 1:45:639. Beim Radium D 
entfallen 17 bis 35 % der gesamten y-Strahlung auf die 
harten Strahlen. 

Die kürzesten bis jetzt bekannten ultravioletten 
Strahlen haben eine Wellenlänge von 9.10-# em, die 
längsten bisher beobachteten charakteristischen Rönt- 
genstrahlen (die des Aluminiums) eine solche von 
3,6.10—% em. Zwischen diesen beiden besteht also eine 
Lücke von rund 2 Oktaven. J. J. Thomsen (Phil, 
Mag. [6) 28, S. 620, 1914) glaubt, diese durch eine 
sehr weiche Röntgenstrahlung ausgefüllt zu haben. Er 
ließ sehr langsame Kanalstrahlen auf eine Metallplatte 
fallen; dann gingen von dieser Strahlen aus, welche 
Sehwiirzung einer Schumannplatte hervorriefen. Diese 
Wirkung rührt nicht von an der Metallplatte reflek- 
tierten ultravioletten oder Röntgenstrahlen und auch 
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nicht von an derselben ausgelösten langsamen Kathoden- 
strahlen her. Ähnliche Strahlen wurden erhalten, 
wenn sehr langsame von einer Wehneltkatliode aus- 
gegangene Kathodenstrahlen auf eine Metallplatte 
fielen. Auch in diesem Falle waren die von dieser aus- 
gehenden Strahlen nicht magnetisch oder elektrisch 
ablenkbar. Da die neuen Strahlen durch dünne Schich- 
ten einiger Substanzen hindurchgehen, so haben sie die 
Eigenschaften von Röntgen- und nicht die von sehr 
kurzen ultravioletten Strahlen. Da bis jetzt aber 
keine Wellenliingenbestimmungen der beobachteten 
neuen Strahlen vorliegen, so ist ihre Natur durchaus 
noch nicht als sichergestellt zu betrachten. 


Durch Bestimmung der Sublimationstemperaturen 
hat Wood (Phil. Mag. |6] 28, S. 808, 1914) die Existenz 
eines Thor-D-Chlorides nachgewiesen, Während reines 
Thor D bei 520° sich zu verflüchtigen beginnt, beträgt 
die Sublimationstemperatur für Thor D, das mit konzen- 
trierter Salzsäure behandelt war, nur 270° Aus die- 
sem großen Unterschied der Verfliichtigungstempera- 
turen muß man auf eine chemische Änderung, und zwar 
auf die Bildung eines Chlorides, schließen. Beim Rück- 
stoß aus mit Salzsäure behandelten aktiven Thornie- 
derschlägen erhält man nur Thor-D-Atome, aber keine 
Thor-D-Chlorid-Moleküle. 


Durch Untersuchungen von Varder und Marsden 
(Phil. Mag, [6] 28, S. 818, 1914) ist sichergestellt, daß 
auch das Actinium C bei seinem Zerfall Seitenketten 
bildet, Neben dem schon bekannten Actinium D ent- 
steht das Actinium C,, das durch die Aussendung von 
a-Strahlen von 6,45 em Reichweite charakterisiert ist. 
Seine Menge ist außerordentlich gering, da sich nur 
0,20 % der Atome dieses Actinium C in dieses Seiten- 
glied verwandeln. 


Aluminiumelektroden haben den großen Vorzug, in 
Geißlerröhren, außer bei Füllung mit Edelgasen, 
nicht zu zerstäuben. Wie Campbell (Phil. Mag. [6] 
28, S. 347, 1914) nachgewiesen hat, hängt die 
Zerstäubung des Aluminiums stark von den Ver- 
suchsbedingungen ab. Im Réntgenvakuum ließ sich 
dieses Metall bei Gegenwart von Chlor, Brom, Jod, 
Cyan, Pentan, Kohlenmonoxyd, Quecksilberdimethyl 
und ganz besonders stark bei Gegenwart von Queck- 
silberdampf und auch von Cadmiumdampf zerstäuben. 
Er ist deshalb der Ansicht, daß unter bestimmten Ver- 
suchsbedingungen eine Zerstiiubung des Aluminiums 
in allen Gasen eintreten wiril. 


Durch Übertragung der Bjerrumschen Theorie auf 
die Absorptions- und Fluoreszenzbanden organischer 
Körper ist E. €. €. Baly (Phil. Mag. [6) 29, S. 233, 
1915) zu interessanten Folgerungen bezüglich des Auf- 
baus der Spektren dieser Substanzen gekommen. Nach der 
Theorie von Bjerrum besteht eine Absorptionsbande im 
kurzwelligen Teile des Ultrarot aus einem Zentrum, 
dessen Schwingungszahl y die charakteristische Fre- 
quenz der Atome im Moleküle ist, und einer Serie von 
symmetrisch um dieses verteilten Maximis, wobei jedes 
Paar der Maxime einer bestimmten Rotationsfrequenz 
der Moleküle entspricht. In Analogie zu dieser Theorie 
werden die den Atomschwingungen entsprechenden 
Banden im Ultrarot mit den den Elektronenschwingun- 
gen entsprechenden Banden im Ultraviolett kombiniert. 
Dann müssen außer einer Linie der Schwingungszahl y, 
welche die charakteristische Frequenz im Ultraviolett 
ist, symmetrische Paare von Absorptionslinien mit den 
Frequenzen »+v, auftreten, wo die verschiedenen », 
die Frequenzen der kurzwelligen ultraroten Banden 
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sind. Da nun zwischen den Frequenzen der Absorptions- 
und der Fluoreszenzlinien konstante Differenzen be- 
stehen, so müssen auch die Fluoreszenzbanden eine ana- 
loge Struktur aufweisen, und ferner müssen die Fre- 
quenzen der zentralen Linien der Absorptions- und der 
Fluoreszenzmaxima aufeinanderfolgende ganzzahlige 
Multipla der Frequenz einer der ultraroten Banden sein. 
Diese Folgerungen sind an einer Reihe von organischen 
Körpern, wie Benzol, Toluol, p-, o- und m-Xylol, sowie 
Naphthalin gut bestätigt. Sie gelten ferner auch für 
die von Kowalski und Goldstein gefundenen Phosphores- 
zenzspektra einiger organischer Substanzen, wie Ben- 
zol und p-Xylol. 


Über die Reibungselektrizität an Isolatoren und 
Metallen hat W. M. Jones (Phil. Mag. [6] 29, S. 261, 
1915) Versuche angestellt. Danach wird auf diesen bei 
zeitlich fortgesetztem Reiben nur eine bestimmte maxi- 
male Elektrizitätsmenge erzeugt, die natürlich von der 
Natur des reibenden und des geriebenen Körpers ab- 
hängt. Es besteht dann Gleichgewicht zwischen der in 
der Zeiteinheit durch die Reibung erzeugten und der in 
derselben Zeit über die Isolatoren abfließenden Elektri- 
zitätsmenge. Die maximale Elektrizitiitsmenge wächst 
bei den Metallen mit zunehmender Kapazität. Sie ist 
unabhängig von der Geschwindigkeit des Reibzeuges 
und dem Druck, mit welchem dieses angepreßt wird; 
sie wird ferner von starken elektrischen und Magnet- 
feldern sowie von der Temperatur nicht beeinflußt. 
Die gefundenen GesetzmiiBigkeiten lassen sich durch 
eine Exponentialgleichung darstellen, welche unter den 
Voraussetzungen abgeleitet ist, daß die von dem einen 
reibenden Körper freigemachten Elektronen propor- 
tional der aufgewandten Reibungsarbeit sind, und daß 
ferner der Isolationsverlust proportional der jederzeit 
vorhandenen Ladung sowie der Geschwindigkeit des 
Reibzeuges ist. Beim Reiben mit Flanell, Seide oder 
Leder wurden die untersuchten durchsichtigen Isola- 
toren positiv, die undurchsichtigen negativ elektrisch. 
Die Metalle verhielten sich sehr verschieden. So 
wurden die Metalle von hohem Atomgewicht: Wis- 
mut, Blei, Thallium, bei Reibung mit Seide stets posi- 
tiv, Gold, Platin und Silber dagegen stets negativ. 
Bei Zinn, Zink, Kupfer, Eisen und Aluminium war 
die Oberfliichenbeschaffenheit von entscheidendem Ein- 
flusse; bei polierter Oberfläche wurden sie positiv, bei 
geschmirgelter Oberfläche negativ elektrisch. 


Einen bequem zu handhabenden und dabei sehr emp- 
findlichen Apparat zur Bestimmung der Gravitation auf 
See beschreibt L. J, Briggs in der Phys. Rev. 5, S. 184, 
1915. Er entspricht im Prinzip einem geschlossenen 
Barometer und besteht aus einem als Luftkammer die- 
nenden geschlossenen Glasrohre von 3 em Durchmesser 
und 60 em Länge. In sein oberes Ende ist eine bis fast 
auf den Grund reichende Kapillarröhre eingeschmolzen, 
deren unteres Ende in Quecksilber taucht. Oben setzt 
sich die Kapillare in ein ziekzackförmiges, als Glas- 
feder dienendes Stück fort und endet schließlich in eine 
Kugel von 3 em Durchmesser. In diese ist eine bis zu 
ihrem Mittelpunkte reichende Glasspitze so eingeschmol- 
zen, daß sie in der Verlängerung der Achse der Luft- 
kammer steht. Die Kugel ist auf einem Schlitten be- 
festigt, welcher durch eine Mikrometerschraube bewegt 
werden kann. Sie wird scharf evakuiert und abge- 
schmolzen; darauf wird der Druck in der Luftkammer, 
während der ganze Apparat in Eis gepackt ist, so 
reguliert, daß das Quecksilber gerade bis zur Spitze 
reicht, worauf auch diese abgeschmolzen wird. Unter 
den Voraussetzungen, daß das Volumen des Apparates 


Rise 
| 
| 
¢ 
r 
ae 
{ 
be 


272 


vom äußeren Drucke unabhängig ist, daß er vertikal 
hängt und auf der Temperatur des schmelzenden Eises 
gehalten wird, ist die Höhe der Quecksilbersäule, welche 
sich bei Einstellung auf die Spitze an zwei Stationen 
ergibt, umgekehrt proportional der Schwerkraft. Da 
bei gewöhnlicher Temperatur die obere Kugel ganz vom 
Quecksilber erfüllt wird, so ist der Apparat ohne wei- 
teres transportierbar. Im Laboratorium ergab sich mit 
dem Apparat eine Genauigkeit von 1 : 200 000, an Bord 
bis jetzt nur von 1:50000, doch besteht begründete 
Hoffnung, auch hier die Genauigkeit höher treiben zu 
können. Berndt. 


Zur Frage des Endproduktes der Thoriumreihe und 
zu ihrer Beantwortung führen A. Holmes und R. W. 
Lawson (Phil. Mag. [6] 28, S. 823, 1914) und Sitzber. d. 
Wiener Akad. d. Wiss. 123, ILa (Juli 1914) eine Reihe 
von Analysen radioaktiver Mineralien an. Nach der 
Theorie von Fajans und Soddy ist Thorium E, das un- 
bekannte Endprodukt der Thoriumzerfallsreihe, ein 
Glied der Bleiplejade, stellt also chemisch Blei dar. 
Nun zeigen aber die Mineralanalysen, daß das Verhält- 
nis des Bleigehaltes zum Thoriumgehalt der Mineralien 
keineswegs konstant ist, während das Verhältnis des 
Bleies zu dem alle Thormineralien begleitenden Uran 
merklich konstant ist. (Bekanntlich ist auch das End- 
produkt RaG der Uran-Radiumreihe isotop mit Blei.) 
Aus diesen Ergebnissen folgern die Forscher, daß zwar 
Uranblei, nicht aber Thorblei, stabil sein kann. Ferner 
wird versucht, die Halbwertszeit dieses instabilen ThE 
zu berechnen, aus dessen Verhältnis zum vorhandenen 
Thorium und Uran sowie aus der freilich unbewiesenen 
Annalıme, daß die Menge Originalblei, d. h. Blei nicht 
radioaktiven Ursprungs, für alle vier zur Berechnung 
herangezogenen Mineralien konstant sei. Die so be- 
rechnete Halbwertszeit wird zu ca. 10° Jahren ange- 
Infolge des Fehlens einer q-Strahlung von ent- 
sprechender Reichweite wird geschlossen, daß ThE 
durch §-Strahlung in ein Glied der Wismutplejade zer- 
fällt. 


Durchgang von «a-Strahlen durch Kristalle. Aus- 
gehend von den Ergebnissen der Beugungsversuche an 
Rtöntgenstrahlen in Kristallen untersuchten Karl Heil 
und Max Reinganum in Freiburg i. B. die Erschei- 
nungen, welche sich beim Durchgange korpuskularer 
Strahlen (a-Strahlen) durch die Raumgitter von Kri- 
stallen zeigen. Es erschien möglich, daß die Kristalle 
für die unter verschiedenen Winkeln auf sie einfallen- 
den q-Strahlen verschieden gut durchlässig sind, was 
sich in einer Änderung der Reichweite der betreffen- 
den q-Strahlen, bedingt durch verschieden starke Ab- 
sorption, äußern mußte, oder aber in der Streuung. 
Leider war es dem einen der beiden Forscher, Herrn 
Professor Dr. Mar Reinganum, nicht vergönnt, diese 
vielversprechende Untersuchung, über die bisher eine 
vorläufige Mitteilung vorliegt (Ber. d. Naturforschen- 
den Gesellschaft zu Freiburg i. B. Bd. XX), völlig 
durehzuführen, da ihn der Krieg jäh aus der Arbeit 
und bald auch in den Tod riß. Der gesuchte Einfluß 
auf die Reichweite der q-Strahlen wurde zuerst auf 
photographischem Wege nachzuweisen gesucht. Falls 
in einem Kristall, der zwischen einer (punktférmigen) 
a-Strahlenquelle und einer photographischen Platte 
liegt, bestimmte Vorzugsrichtungen für den Strahlen- 
durehgang bestehen, so müßte die Fläche der von der 
Strahlung erzeugten Schwärzung der Platte von der 
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normalen Kreisform verschieden sein. Zur Unter- 
suchung gelangten Spaltplättchen von Glimmer, ferner 
Dünnschliffe von Gips und Quarz in einer Dicke von 
10 a. Mit einer einzigen Ausnahme (Gips) verlief 
dieser Teil der Untersuchung jedoch ergebnislos. 
Bessere Erfolge zeitigte die elektrometrische Methode, 
bei welcher die Änderung der Reichweite der einen 
Kristall durchsetzenden «a-Strahlen bei einer Drehung 
desselben um 360° bestimmt wurde. Es ergaben sich 
sowohl bei Gips als bei Glimmer deutliche Anzeichen 
von mehreren Maxima und Minima der das Elektro- 
meter entladenden Ionisationsströme, und da nach einer 
Drehung der Platte um 360° fast stets genau der An- 
fangswert erhalten wurde, scheint eine Erklärung des 
Phänomens durch Versuchsfehler ausgeschlossen. Die 
Verfasser glauben aus ihren Daten auf das Bestehen 
des gesuchten Effektes der Kristallrichtung schließen 
zu können, geben aber selbst zu, daß dies noch aus- 
führlicher zu bestätigen bleibt. M. E. Lembert, 


Sandgvist, Häkan, Eine hochvisköse lichtempfindliche 
Wasserlösung zweier starker Säuren. Arkiv für kemi, 
mineralogi och geologi. Stockholm, 5, Nr. 17, 1—61 
(1914). Eine Lösung von 10-Bromphenanthren-3- oder 
-6-Sulfosäure wird bei Zusatz von Salzsäure sehr vis- 
kös. Die Tabelle zeigt einige (graphisch interpolierte) 
Zahlenwerte der AusfluBgeschwindigkeit bei 18° auf 
Wasser von 18° bezogen. N, = Normalität der Sulfo- 
säure, Nyy, = Normalität der Salzsäure in der 
Mischung. 


0,05 0,10 0,15 


0,005 | 


No 0,01 0,02 


Nucı 
0,1 2,75 
0,2 - —_ 19.9 
0,5 1,138 269 | 381 
0,7 1,44 > 2 324 2200 
1,0 2,40 1660 4000 
1,2 8,55 — 2400 5100 


Wird die Salzsiiurenormalitiit auf 1,5 gesteigert, 
fällt die Sulfosäure kristallinisch aus. Der Temperatur- 
koeffizient der Viskosität ist sehr groß, in einem Falle 
bei 18° 40 % pro Grad, und nimmt bei sinkender Tem- 
peratur stark zu. Bei Belichtung der Mischung nimmt 
die Viskosität ab, die Belichtung wird stärker, wenn 
keine Salzsäure zugegen ist; auf die trockene Säure 
wirkt sie nicht ein. Hinsichtlich der elektrischen Leit- 
fähigkeit verhält sich die Mischung wenigstens quali- 
tativ normal wie eine Mischung zweier Säuren. Die 
große Viskosität ist ohne jeden Einfluß auf die Leit- 
fähigkeit, deren Temperaturkoeffizient auch von der 
Temperatur unabhängig und gleich dem der Salzsäure 
ist. Schwefelsäure gibt eine viel geringere Viskositäts- 
erhöhung als Salzsäure, Essig- und Monochloressig- 
säure geben keine, die starke Nitrotoluolsulfosäure 
auch nicht. Das Molekulargewicht der Sulfosäure 
nimmt bei steigender Konzentration stark zu, bei Be- 
lichtung nimmt sie ab. Die Löslichkeit der Salze der 
beleuchteten Säure ist größer als die der unbeleuchte- 
ten, auch der Wassergehalt ist ungleich. Trotzdem 
liegen nicht zwei verschiedene Säuren vor, indem sie 
identische Chloride und Methylester geben. 
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